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Наступивший XXI век характеризуется интенсивным ростом населения Земли, 
развитием урбанизации. Появились города-гиганты с населением более 10 млн. человек, 
появилось большое количество новых производств, новых технологий, новых 
предприятий. И, следовательно, антропогенное воздействие на окружающую среду 
приняло глобальный характер. Повышение эффективности мер по охране окружающей 
среды связано прежде всего с широким внедрением ресурсосберегающих, малоотходных 
и безотходных технологических процессов, и уменьшением загрязнения воздушной среды 
и водоемов. 
В течение последних 10 лет в нашей стране появляются различные технологии в 
производстве лакокрасочной, целлюлозно-бумажной, химической продукции. Конечно же 
все эти производства оснащены системами очистки выбросов от загрязнений. Однако не 
все они обеспечивают минимальный сток нитратосодержащих веществ в природные 
водоемы. 
Нитраты являются одним из основных и наиболее опасных загрязнителей водных 
источников. Они обладают высокой токсичностью для человека. Для взрослого человека 
предельно допустимая норма нитратов 5 мг на 1 кг массы тела, т. е. 0,25 г на человека 
весом 60 кг. Для ребенка допустимая норма не более 59 мг [1]. 
Нитраты способствуют развитию патогенной (вредной) кишечной микрофлоры, 
которая выделяет в организм человека ядовитые вещества токсины, в результате чего идёт 
токсикация, т. е. отравление. Особенно опасны эти вещества для грудных детей, т.к. их 
ферментная основа несовершенна и восстановление метгемоглобина в гемоглобин идет 
медленно. Установлено, что нитраты сильно влияют на возникновение раковых опухолей 
в желудочно-кишечном тракте у человека. Они способны вызывать резкое расширение 
сосудов, в результате чего понижается кровяное давление [2]. 
Нитраты снижают содержание витаминов в пище, которые входят в состав многих 
ферментов, стимулируют действие гормонов, а через них влияют на все виды обмена 
веществ. При длительном поступлении нитратов в организм человека (пусть даже в 
незначительных дозах) уменьшается количество йода, что приводит к увеличению 
щитовидной железы.  
Нитраты попадают в организм человека через продукты питания (как 
растительного, так и животного происхождения) и питьевую воду. Основная масса 
нитратов проникает в организм человека с консервами и свежими овощами (40 – 80% 
суточного количества нитратов). Незначительное количество нитратов поступает с 
хлебобулочными изделиями и фруктами; с молочными продуктами – 1% (10 – 100 мг на 
литр). Эти опасные вещества содержатся и в животной пище. 
Вода является одним из основных условий нормальной жизни человека. 
Загрязненная питьевая вода вызывает 70 − 80% всех имеющихся заболеваний, которые на 
30% сокращают продолжительность жизни человека. По данным Всемирной Организации 
Здравоохранения по этой причине заболевает более 2 млрд. человек на Земле, из которых 
3,5 млн. умирает (90% из них составляют дети младше 5 лет). В питьевой воде из 
подземных вод содержится до 200 мг/л нитратов, гораздо меньше их в воде из 
артезианских колодцев. Нитраты попадают в подземные воды через различные 
химические удобрения (нитратные, аммонийные), с полей и от химических предприятий 
по производству этих удобрений. Наибольшее количество нитратов содержится в 
грунтовых водах, а значит, и в колодезной воде. Обычно жители городов пьют воду, где 
содержится до 20 мг/л нитратов, жители же сельской местности –  
20 – 80 мг/л нитратов.  
Нитраты всех металлов хорошо растворимы в воде, поэтому их удаление крайне 
затруднено. Процесс восстановления нитратов и нитритов до молекулярного азота 
называется денитрификацией. 
На данный момент существует несколько методов очистки сточных вод от 
нитратов, такие как биологическая (аэротенки, биофильтры), физико-химическая 
(системы обратного осмоса, электродиализаторы, различные фильтрационные установки 
на основе ионно-обменных смол), химическая (катионные фильтры, установки 
фотохимической очистки и обеззараживания воды, основанные на использовании методов 
фотолитического озонирования) очистка стоков. В последнее десятилетие получили 
развитие каталитические методы восстановления нитратов и нитритов до азота. 
Общим недостатком перечисленных выше методов является то, что при их 
применении нитрат-ионы удаляются из очищаемой воды, но остаются в виде высоко-
концентрированных растворов. 
В настоящее время на кафедре биотехнологии и химии ТвГТУ разрабатывается 
перспективный метод удаления нитратов. Этот способ каталитического восстановления 
нитратов представляет собой селективный и почти безосадочный метод: на 
биметаллических катализаторах нитрат и другие интермедиаты селективно 
восстанавливаются до азота. Грамотный выбор условий осуществления химической 
реакции (температура, давление, продолжительность процесса) и каталитической системы 
(металлы, носитель и его поверхностные характеристики) позволяет повысить 
реакционную способность участников процесса денитрификации. Одним из 
перспективных направлений в химии и химической технологии является применение 
ультразвукового воздействия (УЗВ). При реализации каталитических процессов 
применение ультразвукового воздействия возможно на стадиях получения, активации и 
регенерации катализатора, а также при непосредственном проведении реакции. 
Все вышеизложенное свидетельствует о том, что способ каталитической 
денитрификации является качественно новым, а значит, создание и изучение стабильных 
катализаторов для процесса денитрификации представляется перспективным и 
экономически выгодным направлением исследований. 
Наиболее эффективным катализатором является Pd-Cu/γ-Al2O3, это 
биметаллический палладий-медный гетерогенный катализатор на носителе γ-Al2O3. На 
данном катализаторе медь и палладий на поверхности алюминия закрепляются очень 
прочно, таким образом, что в течении 5 последовательных реакционных циклов 
каталитическая активность не изменяется. 
Под влиянием ультразвука увеличивается каталитическая активность катализатора, 
которая на несколько порядков превосходит изменение его удельной поверхности. 
Возможно, это связано со специфическим действием ультразвука на природу активных 
центров. Изменение природы активных центров способствует изменению не только 
каталитической активности, но и селективности реакции, в том числе и 
энантиоселективности. 
Феномен увеличения количества активных центров может быть объяснен с 
позиции механического воздействия ультразвуковых колебаний на микроструктуру 
каталитических систем, в результате которого присутствующие в объеме носителя 
каталитически активные кластеры металлов стряхиваются на поверхность. 
Скорость каталитических реакций в ультразвуковом поле в течение длительного 
времени остается постоянной, то есть увеличивается стабильность катализатора. Помимо 
этого, акустические волны изменяют энергию активации и порядки реакций. 
Наилучшие результаты были получены при обработке катализатора ультразвуком с 
интенсивностью I = 3 Вт/см2 в течение 15 с. Частоты ультразвука рекомендованы у 
промышленному использованию. Данное изобретение относится к производству 
катализаторов и может быть использовано в химической промышленности при решении 
экологических проблем, возникающих в связи с очисткой промышленных и бытовых 
стоков. 
Для того чтобы изобретенный катализатор успешно применялся в 
промышленности, необходимо разработать лабораторный, а далее и технологический 
регламент. 
Лабораторный регламент является первым этапом разработки технологического 
регламента – технологического документа, которым завершаются научные исследования в 
лабораторных условиях. Лабораторный регламент используется при проектировании и 
эксплуатации опытно-промышленных установок, создании для отработки новой 
технологии производства и т. д. Он должен содержать следующие данные: 
назначение установки; 
краткая характеристика сырья, полупродуктов, готового продукта, отходов, стоков 
и выбросов с указанием их токсических, пожаро- и взрывоопасных свойств; 
описание технологической схемы и расположения аппаратуры; 
описание схемы контрольно-измерительных приборов, автоматики (КИПиА), 
блокировок и предохранительных устройств; 
описание схемы электроснабжения; 
требования к безопасной эксплуатации; 
требования к обеспечению экологической безопасности; 
чертежи технологической схемы и аппаратов. 
В зависимости от назначения установки допускается сокращение или расширение 
состава лабораторного регламента. 
Технологический регламент – это основной технический документ, определяющий 
оптимальный технологический режим, порядок проведения операций технологического 
процесса, обеспечивающий выпуск продукции требуемого качества, безопасных условий 
эксплуатации производства, а также выполнение требований по охране окружающей 
среды. 
Технологический регламент следует разрабатывать для технологического процесса 
производства определенных видов продуктов (или полупродуктов) заданного качества. 
В зависимости от степени освоенности производств и целей осуществляемых работ 
предусматриваются следующие типы технологических регламентов: 
постоянные; 
временные, пусковые; 
разовые; 
лабораторные (рассмотренные выше). 
Постоянные технологические регламенты разрабатываются для освоенных 
производств, обеспечивающих требуемое качество выпускаемой продукции. 
Временные технологические регламенты разрабатываются для новых на данном 
предприятии производств, а также действующих производств, в технологию которых 
внесены принципиальные изменения; производств с новой технологией. 
Разовые технологические регламенты разрабатываются при выпуске товарной 
продукции на опытных и опытно-промышленных установках (цехах), а также для 
опытных и опытно-промышленных работ. 
Любой производитель, заинтересованный в том, чтобы его предпочитали всем 
остальным, будет стараться следить за экологическим состоянием как своего 
производства, так и экологическим состоянием его отходов. Также современная 
экологическая обстановка заставляет производителей более экономно распоряжаться 
своими ресурсами. Поэтому просто необходимо разрабатывать комплект нормативно-
технической документации, который мог бы обеспечивать авторские права создателя, 
обеспечивал быстрый ремонт оборудования и, что ресурсосбережение сегодня актуально. 
К таким документам по праву может относится как лабораторный регламент, так и 
технологический(даже в большей степени). 
Так почему же нам так надо их разрабатывать? Потому что в Российской 
Федерации существует большое количество нормативных документов, которые 
регулируют состояние, например, питьевой воды – это и СанПиН 2.1.41074–01 «Вода 
питьевая. Гигиенические требования к качеству воды», и СанПиН 2.1.4.544–96 «Питьевая 
вода и водоснабжение населенных мест. Требования к качеству воды 
нецентрализованного водоснабжения», в том числе методы определения нитратов также в 
питьевой воде (ГОСТ 18826–73 «Вода питьевая. Методы определения содержания 
нитратов»). Однако нормативных документов, которые регулировали бы состояние 
сточных вод, к сожалению, найти не удалось.  
В свою очередь, Федеральный закон ФЗ №89 «Об отходах производства и 
потребления» прямо говорит, что государство обязано следить за отходами, ведь 
основными принципами государственной политики в области обращения с отходами 
является охрана здоровья человека, поддержание или восстановление благоприятного 
состояния окружающей среды и сохранение биологического разнообразия; научно 
обоснованное сочетание экологических и экономических интересов общества в целях 
обеспечения устойчивого развития общества; использование новейших научно-
технических достижений в целях реализации малоотходных и безотходных технологий; 
комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов в целях уменьшения 
количества отходов [3]. 
В данном федеральном законе также установлено, что к полномочиям Российской 
Федерации в области обращения с отходами относится разработка и принятие 
федеральных законов и иных нормативных правовых актов Российской Федерации в 
области обращения с отходами. 
Именно поэтому разработка как лабораторного, так и технологического регламента 
является необходимой. 
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